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$SU_{q}(n)\text{ }$ Podle\’{s}-Woronowicz Lorentz




$A_{q}(SU(n))$ , $U_{q}(SU(n))$ , $A_{q}(SL(n, \mathrm{c}))$ , $U_{q}(sl(n, \mathrm{c}))$
Woronowicz
$L_{q}^{\infty}(SU(n))$ , $L_{q}^{\infty}(su(n))^{\wedge}$, $L_{q}^{\infty}(SL(n, \mathrm{c}))$ , $L_{q}^{\infty}(SL(n, \mathrm{c}))^{\wedge}$
$A_{q}(SL(n, \mathrm{c}))$ $U_{q}(sl(n, \mathrm{c}))$
1 $n\geq 2$ $A_{q}(SL(n, \mathrm{c}))$
2 $n\geq 2$ $U_{q}(sl(n, \mathrm{c}))$
3 Hopf * Woronowicz








1von Neumann $M$ $\delta$ $(M, \delta)$
3 R {\tau t}
Haar $h$ Woronowicz
1. $R$ $M$
2. $t\in \mathrm{R}$ }$arrow\tau_{t}\in \mathrm{A}\mathrm{u}\mathrm{t}(M)$ $R$ 1
3. $h$ $M$
$(a)$ ( ) $\varphi\in M_{*}^{+},$ $x\in m_{h^{+}}$
$h((\mathrm{i}\mathrm{d}\otimes\varphi)(\delta(X)))=h(x)1$
$(b)$ ( $\{\tau_{t}\}$ ) $h\circ\tau_{t}=$
$(c)$ ( ) $x,$ $y\in n_{h},$ $\varphi\in M_{*,\tau}^{+}$





GNS $\{\pi_{h}, \mathcal{H}_{h,\eta_{h}}\}$ $\pi_{h}$
$M$ $\pi_{h}(M)$ –
Haar $x,$ $y\in n_{h}$
$W\eta_{h\otimes h}(\delta(y)(x\otimes 1))=\eta h\otimes h(x\otimes y)$
81









(\mbox{\boldmath $\varphi$}#) $=\hat{\pi}(\varphi)^{*}$ $\{\hat{\pi}(\varphi) : \varphi\in M_{*}\}$
von Neumann $\hat{M}$ $\hat{\delta}(y)=\sigma(W^{*})(1\otimes y)\sigma(W),$ $y\in\hat{M}$
8 $\hat{M}$ $\sigma$ flip
$\sigma(W^{*})\text{ }.\hat{W}$ $\hat{W}^{*}$
$W$ $M\overline{\otimes}\hat{M}$
Hilbert $\eta_{h}(n_{h}\cap n_{h}^{*})$ $=$ \supset \tilde
$\Delta_{h},$ $J_{h}$ $=$ $\hat{R}(y)=J_{h}y^{*}J_{h},$ $y\in$
$\hat{M}$ $(\hat{M},\hat{\delta})$ Haar $\{\tau_{t}\}$
$H^{it}\eta h(X)=\eta h(\mathcal{T}t(x))$ , $x\in n_{h}$
$H$





Haar $h$ $h\circ R$ $\mathrm{R}\mathrm{a}\mathrm{d}_{\mathrm{o}\mathrm{n}-}\mathrm{N}\mathrm{y}\mathrm{k}\mathrm{o}\mathrm{d}\grave{\mathrm{y}}\mathrm{m}$ \rho =d /dh $\circ R$
$=$.= $x,$ $y\in n_{h}$
$z\in M\mapsto(z\eta_{h}(X)|\eta h(y))$ $\omega_{x,y}$
$*$
$n_{h}$ $x$ 4
$t\mapsto\sigma_{t}^{h}(x)$ , $t\mapsto\sigma_{t}^{h\circ R}(x)$ , $trightarrow\tau_{t}(x)$ , $t\mapsto x\rho^{it}$
$a\mathit{0}$ $M_{*}$
$\varphi$




$(\eta_{h}(x)|\hat{\eta}(\varphi))$ $\mathcal{H}_{h}$ $\hat{\eta}(\varphi)$ – { $\omega_{x,y}$ : $x,$ $y\in$
$a_{0}\}$ $M_{*,\tau}$ $\hat{\eta}$ Hilbert
$\mathcal{H}_{h}$ Hilbert $\pi_{l}$
$\pi\iota(\hat{\eta}(\varphi))=\hat{\pi}(\varphi)$ von Neumann
$\hat{M}$ – Hilbert $\hat{M}$
$\hat{\text{ }}$ $\hat{h}$ $(\hat{M},\hat{\delta})$ Haar
Woronowicz
Haar Woronowicz
Haar – Woronowicz \supset -
1 [5] $(M, \delta)$ Woronowicz $W$
.
Kac-
$\circ$ von Neumann $N=M\overline{\otimes}\hat{M}$
$\delta^{N}=(\mathrm{i}\mathrm{d}\otimes\sigma_{W}\otimes \mathrm{i}\mathrm{d})\circ(\delta\otimes\hat{\delta})$, $R^{N}=(R\otimes\hat{R})\circ \mathrm{A}\mathrm{d}_{W^{*}}$ ,
$\tau_{t}^{N}=\mathcal{T}_{t^{\otimes}}\hat{\tau}_{t}$, $h^{N}=h\otimes\hat{h}\circ\hat{R}$
$(N, \delta^{N})$ $=$. Woronowicz $\sigma w=$
$\sigma\circ \mathrm{A}\mathrm{d}_{W^{*}}$
Woronowicz Woronowicz




$R= \sum_{i,j=1}q^{\delta-1}je_{ii}\otimes ejj+(q-iq)\sum_{ji>}eij\otimes eji$
$SU_{q}(n)$
2 (Drinfeld, Jimbo, $\mathrm{W}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{W}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{z},’ 86$) $q\in \mathrm{R}\backslash \{\mathrm{o}\},$ $n\geq 2$ $n\cross n$
$U=(x_{ij})$ $(i, j=1,2, \cdots, n)$
$R_{12}U_{13}U_{23}=U_{23}U_{13}R_{12}$ , $\det_{q}(U)=1_{A}$ , $U^{*}U=UU^{*}=1_{n}$
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* $A$ $A$
$\delta_{A}:U-\rangle U\otimes U$, $\epsilon_{A}:U\mapsto 1_{n}$ , $\kappa_{A}:U\vdasharrow U^{-1}$
\mbox{\boldmath $\delta$}A \epsilon A $\kappa_{A}$ $(A, \delta_{A}, \epsilon_{A}, \kappa_{A})$












3 (Drinfeld, Jimbo, Reshetikhin-TAhitadzhyan-Faddeev $[7],’ 90$) $q\in$
$\mathrm{R}\backslash \{-1,0,1\},$ $n\geq 2$ $n\cross nL$ $L^{(\pm)}=(\varphi_{ij}^{(\pm)})i\mathfrak{h}\grave{\grave{\backslash }}$
$(L^{(+)})^{-1}=(L^{(-)})^{*}$
’ * $\hat{A}$
$\delta_{\hat{A}}$ : $L^{(\pm)}\mapsto L^{(\pm)_{\otimes L}(\pm}.$), $\epsilon_{\hat{A}}$ : $L^{(\pm)}\mapsto 1_{n}$ , $\kappa_{\hat{A}}$ : $L^{(+)}\mapsto(L^{(-)})^{*}$
$\delta \text{ }$
$\epsilon_{\hat{A}}$ $\kappa_{\hat{A}}$







4 (Podle\’{s}-Woronowicz $[6],’ 90$) $q\in \mathrm{R}\backslash \{\mathrm{o}\},$ $n\geq 2$ $n\cross n$
$\mathrm{Y}=(y_{ij})$ $y_{ij}(i,j=1,2, \cdots, n)$




$\epsilon_{B}\text{ }$ $\kappa_{B}$ $(B, \delta_{B}, \epsilon_{B}, \kappa_{B})$ Hopf
* $n$ Lorentz $A_{q}(SL(n, \mathrm{c}))$
$SU_{q}(n)$ $U$ Lie $su(n)$ $L$ $L^{(+)}$
$Y=U\otimes(L(+))-1$ $Y$ $n$ Lorentz
$n$ Lorentz
5 $q\in \mathrm{R}\backslash \{-1,0,1\},$ $n\geq 2$ $SU_{q^{-1}}(n)$ $V=$
$(U^{-1})^{t}=(z_{ij})$ Lie $su(n)$ $L$ $L^{(\pm)}=(\varphi_{ij}^{(\pm)})$




\mbox{\boldmath $\delta$}B^ 6B^ $\kappa_{\hat{B}}$ $(\hat{B}, \delta_{\hat{B}}, \epsilon_{\hat{B},\hat{B}}\kappa)$ Hopf *
Lie $sl(n, \mathrm{c})$ $U_{q}(sl(n, \mathrm{c}))$
4
Hopf * $(A, \delta_{A,\epsilon_{A},\kappa_{A}})$ $A^{*}$
$\varphi*\psi=(\varphi\otimes\psi)\circ$ \mbox{\boldmath $\delta$}A \epsilon A $\varphi\#=\varphi^{*}\circ\kappa_{A}$ ( $\varphi^{\mathrm{b}}=\varphi^{*-1}0\kappa_{A}$)
* $A^{*}$ * $\hat{A}$
$\delta_{\text{\^{A}}}(\varphi)(a\otimes b)=\varphi(ab)\text{ }$ $\epsilon_{\hat{A}}(\varphi)=\varphi(1_{A})_{\text{ }}$
$\kappa_{\hat{A}}(\varphi)=\varphi\circ\kappa_{A}$ Hopf *
$SU_{q}(n)$ $A_{q}(SU(n))$ $U_{q}(su(n))$
2 $q\in \mathrm{R}\backslash \{-1,0,1\},$ $n\geq 2$ Hopf *
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1. $\varphi\in U_{q}(su(n))\mapsto\hat{\varphi}\in A_{q}(SU(n))*$ .
2. $x\in A_{q}(SU(n))\mapsto\hat{x}\in U_{q}(su(n))*$ .
$\mathit{0}$). \vee $\mathrm{a}_{\mathrm{o}}’\supset$
Lorentz
1 1. $A_{q}(S.L(n, \mathrm{c}))$ $A_{q}(SU(n))$
$\pi_{A}$
$\pi_{A}(y_{ij})=X_{i}j$ , $\pi_{A}(\kappa_{B}(y_{ji})*)=X_{ij}$
2. $\varphi\in U_{q}(su(n))$ $\hat{\varphi}\in A_{q}(SU(n))*$ $\pi_{A}$




3. $\varphirightarrow\tilde{\varphi}$ $U_{q}(su(n))$ Hopf $*$
$A_{q}(SL(n, \mathrm{C}))^{*}$
2 1. $A_{q}(SL(n, \mathrm{c}))$ $U_{q}(su(n))$
$\pi_{\hat{A}}$
$\pi_{\hat{A}}(y_{ij})=\kappa\hat{A}^{\mathrm{O}}\varphi^{()}ij+$ , $\pi_{\hat{A}}(\kappa_{B}(y_{ji})*)=\kappa\hat{A}\circ\varphi^{()}ij-$
2. $z\in A_{q^{-1}}(SU(n))$ $\hat{z}\in U_{q}(su(n))*$ $\pi_{\hat{A}}$
$\tilde{z}\in A_{q}(SL(n, \mathrm{c}))^{*}$ $A_{q^{-1}}(SU(n))$
$V=(z_{ij})$ $\tilde{V}=(\tilde{z}_{ij})$ $\tilde{V}$
$A_{q^{-1}}(SU(n))$
3. $z\ovalbox{\tt\small REJECT}arrow\tilde{z}$ $A_{q^{-1}}(SU(n))$ Hopf *
$A_{q}(SL(n, \mathrm{C}))^{*}$
3 1. $A_{q}(SL(n, \mathrm{c}))$ $\tilde{V}=\tilde{L}^{(-)}$
$\tilde{V}=\tilde{L}^{(+)}$
2. $R_{12}^{()()}+\tilde{L}_{1^{+}}\tilde{V}_{23}3=\tilde{V}_{23}\tilde{L}_{1^{+}}^{()}3R^{(+)}12$.
3 1. $U_{q}(sl(n, \mathrm{C}))$ $A_{q}(SL(n, \mathrm{c}))$
$\tilde{\pi}$
2. $\tilde{\pi}$ * $A_{q}(SL(n, \mathrm{c}))$
Hopf *
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5 Hopf * Woronowicz





* $A$ $(D)$ ( ) $\pi$ $A$
( ) $\{\pi, D\}$
$\pi(a^{*})^{*},$ $a\in A$ $D( \pi^{*})=\bigcap_{b\in A}D(\pi(b^{*})*)$
$\pi^{*}(a)$ ( )




( ) $a\ovalbox{\tt\small REJECT}\prec\overline{\pi}(a)$
$\{\overline{\pi}, D(\overline{\pi})\}$ $\pi\subset\overline{\pi}\subset\pi^{*}$
$a\in A$ $\overline{\pi(a^{*})}=\pi(a)^{*}$ $\overline{\pi}$
Hopf * $(A, \delta_{A}, \epsilon_{A}, \kappa_{A})$ Haar
Woronowicz GNS $\{\pi_{h}, \mathcal{H}_{h}, \eta_{h}\}$
$A^{*}$ $L^{2}$ $A^{*}$
$\eta_{h}(A)$ Hilbert $\mathcal{H}_{h}$ $a\in A$
$\varphi_{a}(b)=(\eta_{h}(a)|\eta_{h}(b))$ $\varphi_{a}\in A^{*}$ $\hat{\eta}(\varphi a)=\eta h(a)$
$\varphi\in A^{*}$ $\mathcal{H}_{h}$ $\hat{\pi}(\varphi)$ , $\hat{\pi}’(\varphi)$ Woronowicz
$\text{ }(\varphi)\eta_{h}$ $(a)=\hat{\eta}(\varphi*\varphi a)$ $\hat{\pi}’(\varphi)\eta_{h}(a)=\hat{\eta}(\varphi a*\varphi)$
$\hat{\pi},\hat{\pi}’$ $A^{*}$ $\mathcal{L}\dagger(\eta_{h}(A))$ Fourier
$\varphi\in A^{*}$










$\{a\in \mathcal{L}(\mathcal{H}) : aD\subset D, ab\xi=ba\xi(\xi\in D, b\in B)\}$
$\{a\in\backslash \mathcal{L}(\mathcal{H}) : (ab\xi|\eta)=(a\xi|b^{\dagger}\eta)(\xi, \eta\in D, b\in B)\}$
– von Neumann
1 $\pi$ 4 $\overline{\pi}$
$(\hat{\pi}(A^{*})/)’=\hat{\pi}’(A^{*})’$
4[3] $q\in \mathrm{R}\backslash \{0\},$ $n\geq 2$ $A_{q}(SU(n))=(A, \delta_{A}, \epsilon_{A,A}\kappa)$




Haar $h^{M}$ $L_{q}^{\infty}(SU(n))=(M, \delta^{M}, R^{MM}, \tau, h^{M})$
Woronowicz
5 $q\in \mathrm{R}\backslash \{-1,0,1\},$ $n\geq 2$
$U_{q}(su(n))=(\hat{A}, \delta_{\hat{A}}, \epsilon_{\hat{A},\hat{A}}\kappa)$
$L_{q}^{\infty}(SU(n))-=(\hat{M}, \delta^{\hat{M}}, R^{\dot{M}\acute{M}\hat{M}}, \mathcal{T}, h)$
Woronowicz $L_{q}^{\infty}(SU(n))$ Woronowicz $\hat{\pi}$
$A_{q}(SU(n))*$ Fourier $(\hat{\pi}(A^{*})’)/=\hat{M}=(\hat{\pi}(\hat{A})’)’$
6 $q\in \mathrm{R}\backslash \{-1,0,1\},$ $n\geq 2$ Lorentz
$A_{q}(SL(n, \mathrm{c}))=(B, \delta_{B}, \epsilon_{BB}, \kappa)$
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7 $(\mathrm{O}_{\mathrm{P}^{\mathrm{e}\mathrm{n}}})q\in \mathrm{R}\backslash \{-1,0,1\},$ $n\geq 2$
$U_{q}(sl(n, \mathrm{C}))=(\hat{B}, \delta_{\hat{B}}, \epsilon_{\hat{B},\hat{B}}\kappa)$
$L_{q}^{\infty}(SL(n, \mathrm{c}))\wedge=(\hat{N}, \delta^{\hat{N}}, R^{\hat{N}}, \mathcal{T}\hat{N}, \text{ ^{}\hat{N}})$
$(\hat{\pi}(\hat{B})’)^{J}=\hat{N}$
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